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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Korperelektrodensystem mit mindestens zwei einstuckig 
f&chig verbundenen Elektroden, bestehend aus einer mehrlagigen Tragerschicht, welche 
die mechanischen und elektrischen Verbindungen zwischen den Komponenten realisiert, 
den Elektroden und den elektrisch / elektronischen Bauteilen, welche in der Tragerschicht 
fest eingebettet sind. 

Eine der haufigsten Untersuchungen in der arztlichen Praxis ist das Elektrokardio- 
gramm (EKG). Je nach diagnostischer Fragestellung wird zwischen Ruhe-, Belastungs- 
oder Langzeit-EKG unterschieden. Die praktische Ableitung der Biosignale erfolgt durch 
das Anbringen von Sensoren -im Falle des EKGs sind das elektrisch leitende Elektroden- 
auf die Korperoberflache. Die Elektroden werden i.d.R. ahnlich wie eine Heftpflaster auf 
die Haut direkt aufgeklebt und mit Steckern oder mechanischen Klemmvorrichtungen 
kontaktiert Die Signale werden in abgeschirmten Leitungen zu einer Auswerteelektronik 
gefuhrt. Im Falle eines Ruhe-EKG storen die Signalleitungen nicht. Anders bei Langzeit- 
EKGs. In diesem Falle tragt der Patient die Auswerte- oder Aufhahmeelektronik in Form 
eines Kastchens am Gurtel. Die i.d.R. vier bis 12 Leitungen, welche die Elektroden mit der 
Elektronik verbinden, werden auf der Haut zu dem Kastchen gefuhrt. 

Fur die Diagnostik eines Langzeit-EKGs ist es fur den Mediziner wichtig, daB sich 
der Patient so wie in seinem normalen Umfeld bewegt. Das ist aber bedingt durch die Si- 
gnalleitungen nur schwierig moglich. Schon das Entkleiden wird zum Problem. Eine nor- 
male Schlafphase wird sich nur schwer einstellen, da zum Einen die Elektroden mecha- 
nisch kontaktiert sind 5 und zum Anderen die Leitungen und das Elektronikkastchen sich 
nur bedingt den Korperbewegungen anpassen, Uberaus problematisch wird das kontinu- 
ierliche Erfassen von EKGs bei Sauglingen und Kleinstkindern, da hier zusatzlich noch 
Dinge der Korperhygiene zu beachten sind oder die Kinder sich in Inkubatoren befinden. 

Ahnliche Problem stellen sich bei der EKG-Aufnahme unter den Bedingungen des 
Leistungssportes dar. Bei einem z.B. Langstreckenlaufer ist das Anlegen eines K6rper- 
EKGs schwierig, da dadurch die Bewegungsfreiheit des Sportlers oft drastisch einge- 
schrankt wird. Aufklebbare Korperelektroden werden in der Praxis in den verschiedensten 
Ausfuhrungsformen angeboten. Sie reichen von metallischen Pads bis zu speziellen Korpe- 
relektroden, welche einen Verstarker integriert haben. In der Druckschrift DE 43 15987 



wird eine der letztgenannten Art beschrieben. Die im folgenden zu beschreibende Erfin- 
dung hat das Ziel, ein Ableitsystem darzustellen, welches ohne Signalleitungen und Elek- 
tronikkastchen auskommt Das ist nur dann moglich, wenn alle notwendigen Komponen- 
ten zum Ableiten und Aufzeichnen eines EKGs oder EEGs an dem Ort der Abnahme ver- 
eint sind. In der klassischen Medizin werden z.B. ein- bis zwolfkanalige EKGs unterschie- 
den. Die Ableitpunkte (gleich Klebestellen der Korperelektroden) sind hierbei nicht nur auf 
der vorderen Brustebene, sondern auch auf dem Ruckenbereich angesiedelt Fiir viele dia- 
gnostische Aussagen genugen ein- bis dreikanalige Ableitungen. In diesem Falle sind mit 
Elektrodenabstanden von 6 - 10 cm gute Potentialverlaufe ableitbar. 

In einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfmdung ist es daher mog- 
lich, zwei oder mehr Korperelektroden in einer Tragerschicht zu vereinen. In der Trager- 
schicht ist die Aufhahme- und Speicherelektronik fest eingebettet. Die Elektronik kann 
bevorzugt komplett auf einem Chip untergebracht werden, welcher z.B. als Nacktchip in 
SMD-Technologie auf eine flexible Leiterplatte aufgebracht ist. Auf Grund der vorhande- 
nen Flache in der Tragerschicht sind aber auch Kombinationen aus Analog- und Digital- 
chip sowie weiteren aktiven und passiven Bauelementen moglich. Die Versorgung der 
Elektronik erfolgt aus einem ebenfalls fest eingebetteten Akkumulator. Der Datenaus- 
tausch sowie das Nachladen des Akkus erfolgt drahtlos uber eine Transponderschaltung. 
Die notwendige Transponderspule ist bevorzugt als Leitungsstruktur auf der flexiblen 
Leiterplatte aufgebracht oder als Drahtspule mit in die Tragerschicht eingebettet. 

Die Steuerung des Korperelektrodensystems erfolgt induktiv durch Datenaus- 
tausch via Transponderspule. In der Betriebsart Laden wird der Akku uber die Spule ver- 
bunden mit einer elektronischen Schaltung geladen. Im Auslieferungszustand bzw. bei 
Nichtgebrauch werden die Elektroden mit einer leitfahigen Schicht verbunden. Erst nach 
dem Entfernen dieser erfolgt automatisch die Erfassung der Potentials In der bevorzugten 
praktischen Ausfuhrung der Tragerschicht weist diese eine gewisse Flexibility hinsichtlich 
der Beanspruchung durch Dehnung und Drehung an den Positionen der Elektroden auf. 
Die Fuhrung der elektrischen Leitungen in der Tragerschicht ist so gestaltet, daB sie der 
oben genannten FlexibUitat nachkommt. Fiir ein Mehrwegsystem auf der Grundlage der 
beschriebenen Erfindung muB die Oberflache der Tragerschicht desinfizierbar sein. Hierfiir 
konnen Materialien wie z.B. PVC zum Einsatz kommen. 



Die punktformigen oder flachigen EKG-Elektroden werden in die Oberflache der Trager- 
schicht eingeschweiBt oder elastisch geklebt. Zur Haftung auf der Haut des Patienten die- 
nen doppelseitige Einwegkleberinge bzw. Klebestreifen. 

Die Steuerung der MeBwertaufhahme und Speicherung erfolgt durch ein auf dem 
Chip integriertes Mikroprozessorsystem. Dieses realisiert die Analog-Digital-Schnittstelle 
und das kontinuierliche Einspeichern der MeBwerte. Als Speicher dienen am ehesten Spei- 
cherbausteine wie EEPROMs, welchen nach dem Abschalten der Betriebsspannung ihren 
Inhalt nicht verlieren. Zum Auslesen und Programmieren des Systems dient eine handli- 
ches Gerat, welche auf die Oberflache des Korperelektrodensystems aufgelegt wird, im 
Zusammenwirken mit einem stationaren oder mobilen PC-System. 

Die Erfindung wird nun an Hand der Ausfuhrungsbeispiele in den Zeichnungen na- 
her erlSutert: 

Fig, 1 zeigt ein Korperelektrodensystem bestehend aus zwei Elektroden (6). Die 
Tragerschicht (1) verbindet alle Komponenten mechanisch und elektrisch / elektronisch. 
Der Sensor der Elektrode (5) besteht iiblicherweise aus einer Verbindung Ag/AgCl und ist 
in die Oberflache der Tragerschicht integriert Zum Befestigen des Korperelektrodensy- 
stems auf der Haut des Patienten dienen Kleberinge (7). Zusatzlich konnen doppelseitige 
Klebestreifen den Mittelteil der Tragerschicht auf der Haut befestigen. Mit (2) ist die 
Elektronik bezifFert. Es kann sich bevorzugt um nur einen Chip handeln, an dessen Au- 
Benseiten die notwendigen elektrischen Kontakte angebracht sind. Moglich ist auch die 
Verwendung einer flexiblen Leiterplatte (8) auf der alle elektronischen Baugruppen aufge- 
bracht sind. Die Transponderspule (3) kann als Drahtspule ausgefertigt sein oder als Lei- 
tungsstruktur auf der flexiblen Leiterplatte (8). Als Stromquelle fur die Elektronik dient 
ein Akkumulator (4), der fest in die Tragerschicht eingebettet ist. Die internen elektrischen 
Leitungen (9) sind derart gestaltet, daB sie Dehnungen oder Drehungen der Tragerschicht 
unbeschadet folgen konnen. 

Fig, 2 veranschaulicht ein Korperelektrodensystem mit drei Elektroden (6). Der 
strukturierte innere Aufbau ist identisch wie Fig. 1. Da keineswegs die gesamte Flache der 
Tragerschicht fur die Unterbringung der elektrisch / elektronischen Komponenten benotigt 
wird, sind Durchbriiche in Form von Ringen, Streifen, etc. moglich. Sie verleihen einem 
flachig groBerem System zudem mehr Stabilitat. 



Fig- 3 zeigt ein Blockdiagramm fur die elektronische Steuerung des Ableitsy stems. 
Solange keine Potentialdifferenz zwischen den Elektroden ermittelt wird, ruht das System. 
Falls ein auf die Komponenten abgestimmtes elektrisches Wechselfeld signalisiert wird, 
erfolgt das Laden des Akkus oder das Programmieren oder Auslesen der MeBwerte, 



Schutzanspriiche 

1. Korperelektrodensystem bestehend aus mindestens zwei Korperelektroden (6) mit 
elektrisch leitende Sensoren (5) welche mit der Tragerschicht (1) mechanisch einstiickig 
verbunden sind, dadurch gekennzeichnet, 

- daB in der Tragerschicht (1) die fur das Erfassen und Aufzeichnen von Biosigna 
len notwendigen elektrisch/elektronischen Bauelemente fest eingebettet sind. 

2. Korperelektrodensystem nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, 

- daB die Korperelektroden (6) bestehend aus den Sensoren (5) und den Leitungen 
(9) geometrisch an beliebigen Orten auf der Tragerschicht (1) angeordnet sind. 

3. Korperelektrodensystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 

- daB die Elektronik (2) aus einem oder mehreren aktiven und/oder passiven Bau- 
elementen besteht. 

4. Korperelektrodensystem nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, 

- daB die Elektronik (2) komplett aus einer konfektionierten Baugruppe besteht an 
der die Leitungen (9) angebracht sind. 

5. Korperelektrodensystem nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, 

- daB mindestens die Elektronik (2) auf einer nichtstarren Leiterplatte (8) aufge- 
bracht ist, welche in die Tragerschicht (1) fest eingebettet ist. 

6. Korperelektrodensystem nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, 

- daB zusatzlich zur Elektronik (2) die Transponderspule (3) und / oder der/die 
Akkumulator(en) (4) auf einer nichtstarren Leiterplatte (8) fest in die Tragerschicht 
(1) eingebettet ist. 

7. Korperelektrodensystem nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, 

- daB anstelle einer nichtstarren Leiterplatte nach Anspruch 5 oder 6 eine starre 
Leiterplatte fest in die Tragerschicht (1) eingebettet ist. 
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8. Korperelektrodensystem nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, 

- daB die Transponderspule (3) als gewickelte Spule fest in die Tragerschicht (1) 
eingebettet ist. 

9. Korperelektrodensystem nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 8 dadurch ge- 
kennzeichnet, 

- daB mindestens eine Stromquelle in Form eines Akkumulators (4) in die Trager- 
schicht (1) eingebettet ist. 

10. Kdrperelektrodensystem nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, 

- daB die Leitungen (9) als flexible Leitungen fest in die Tragerschicht (1) einge- 
bettet sind. 

11. Korperelektrodensystem nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, 

- daB alle elektrischen Verbindungen zwischen den Sensoren (5), der Elektronik 
(2), der Transponderspule (3) und dem/den Akkumulator/en (4) vermittels Leiter 
ziigen einer flexiblen Leiterplatte hergestellt werden, die fest in der Tragerschicht 
(1) eingebettet ist. 

12. Korperelektrodensystem nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, 

- daB das Programmieren, Auslesen der MeBwerte und Laden der Stromquelle (4) 
induktiv erfolgt. 

13. Korperelektrodensystem nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, 

- daB die Funktionen nach Anspruch 1 2 auch galvanisch durch Kontaktieren einer 
seriellen Schnittstelle auf der Oberflache der Tragerschicht (1) erfolgt. 

14. Korperelektrodensystem nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, 

- daB zum Speichern der MeBergebnisse nichtfluchtige Speicherbausteine benutzt 
werden. 
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15. Korperelektrodensystem nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 14, dadurch ge- 
kennzeichnet 5 

- daB je nach diagnostischer Fragestellung unterschiedlich lange Aufzeichnungs 
zeiten durch unterschiedliche Speicherbestuckung moglich sind. 

16. Korperelektrodensystem nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, 

- daB die Geometrie des Korperelektrodensystems einschlieBlich der Anzahl der 
Elektroden (6) je nach diagnostischer Fragestellung und der KorpergrSBe des Pati 
enten in Form einer Typenreihe gefertigt wird. 

17. Korperelektrodensystem nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 16, dadurch ge- 
kennzeichnet, 

- daB das Anbringen auf die Haut des Patienten durch Kleberinge (7) und Klebefla 
chen erfolgt, welche auf die Tragerschicht (1) aufgebracht werden, 

18. Korperelektrodensystem nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 17, dadurch ge- 
kennzeichnet, 

- daB die Tragerschicht (1) im Falle einer Mehrwegverwendung desinfizierbar ge 
staltet ist. 

19. Korperelektrodensystem nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 18, dadurch ge- 
kennzeichnet, 

- daB die Lage der eingebetteten Stromversorgung (4) von auBen erkennbar ist. 

20. Korperelektrodensystem nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 19, dadurch ge- 
kennzeichnet, 

- daB alle Elektroden (6) mit den Sensoren (5) im Auslieferungs- und Ruhezustand 
durch eine leitfahige Folie elektrisch verbunden sind. 

2 1 . Korperelektrodensystem nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 20, dadurch ge- 
kennzeichnet, 

- daB der Start der Messung auch durch die Abnahme der leitenden Folie nach An- 
spruch 20 erfolgt. 

22. Korperelektrodensystem nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 21, dadurch ge- 
kennzeichnet, 

- daB eine gestartete Messung durch das Anbringen einer leitfahigen Folie gemaB 
Anspruche 20 und 21 gestoppt wird. 
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23. Korperelektrodensystem nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 22, dadurch ge- 
kennzeichnet, 

- daB im Falle der Konfigurierung als Einwegsystem biologisch gunstig abbaubare 
Tragerstoffe fur die Tragerschicht (1) verwandt werden. 
5 24. Korperelektrodensystem nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 23, dadurch ge- 

kennzeichnet, 

- daB die Lage der Transponderspule (3) von auBen ersichtlich und mit einer Ab- 
schirmfolie zur Vermeidung von Storungen abdeckbar ist. 

10 25. Korperelektrodensystem nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 24 ? dadurch ge- 

kennzeichnet, 

- daB die Transponderfrequenz auBerhalb solcher Frequenzbereiche liegt, die im 
normalen Leben mit relativ hohen Feldstarken auftvartet. 

26. Korperelektrodensystem nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 25, dadurch ge- 
1 5 kennzeichnet, 

- daB die Transponderfrequenz auBerhalb solcher Bereiche liegt, die fur die Pro- 
grammierung von aktiven Implantaten von Bedeutung sind. 
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